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В работе изучается один из аспектов задания целевой функции (ЦФ) для автоадаптации геолого-

гидродинамических моделей, а именно способ нормировки невязок. Для проведения адаптации необходимо задание 

ЦФ, которая описывает невязку расчета с историей и служит ориентиром для алгоритма оптимизация в поиске 

решений. Проблематика выбора ЦФ для автоадаптации изучалась рядом исследователей [6-9]. Целью данной работы 

является изучение влияния способа нормировки на результаты адаптации на примере синтетической модели залежи 

SRM-6. Результаты данного исследования помогли понять, какой способ нормировки ЦФ более эффективен при 

адаптации и почему. 

ЦФ в форме среднеквадратического отклонения выглядит следующим образом: 
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√

∑ 𝑤𝑘 (
𝑆𝑞,𝑖,𝑘 − 𝑂𝑞,𝑖,𝑘

𝒏𝒐𝒓𝒎
)
2

𝑛
𝑡=1

∑ 𝑤𝑘
𝑛
𝑡=1

,  

𝑞=1𝑖=1

                                            (1) 

где GOF – глобальная ЦФ, S – расчетное значение и O – историческое значение для компонента q 

идентификатора (объекта) i на временном шаге k, w – весовые коэффициенты, n – число шагов, norm – способ 

нормировки, выраженный историческим значением (O) либо погрешностью измерения величины (σ). 

Алгоритм расчета ЦФ включает в себя нормировку невязок. Основными способами нормировки являются 

нормировка на погрешность измерения или на историческое значение. На рисунке 1 представлены графики 

аналитического расчета невязок с разными способами нормировки. В верхней части рисунка динамика показателей 

разработки месторождения, сплошными линиями показаны расчетные значения, точками исторические. Красными 

кругами обведены невязки по дебиту нефти и дебиту воды в начале и конце разработки. 

 

 

Рис. 1 Способы нормировки целевой функции 

Погрешности измерений характеризуют расхождение в абсолютных величинах. Для разных типов данных 

погрешности разные, зависят от типов приборов и принципа измерения. Важным преимуществом является 

возможность задавать уровень погрешности для компонент ЦФ.  

Нормировка на историческое значение вносит вклад в ЦФ пропорционально относительному расхождению 

расчета от измерения. Простота в том, что не требуется задавать погрешности измерений. Удобство в том, что 

разнородные компоненты ЦФ одинаково описываются одним видом расхождения. Однако, при нормировке на малые 

значения вклад нормированной невязки в ЦФ может быть необоснованно большим. Данный эффект выделен 

красными прямоугольниками на рисунке 1. 

Для проверки аналитических умозаключений проведены вычислительные эксперименты на построенной 

синтетической модели SRM-6. В скважине P2 имитируется закалонный переток, выраженный в резком снижении 

дебита нефти на 3 месяца, который потом восстанавливается после ремонтных работ. Сравнение результатов 

адаптации с нормировкой на исторические значения и нормировкой на погрешности измерений (по умолчанию 1) 

показаны на рисунке 2. Из одного и того же набора моделей первого приближения (исходная популяция) получены 

совершенно разные результаты адаптации. В связи с вышеперечисленным рекомендуется использовать нормировку 

на погрешности измерения. Кроме того, данное выражение ЦФ успешно использовано в ряде публикаций [5, 10, 11]. 
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Рис. 2 Результаты адаптации скважины P2 при разных нормировках целевой функции 

Как показали результаты численных экспериментов, при нормировке ЦФ на исторические значения 

адаптация модели может стать невозможной. Происходит это при делении расчетного значения на существенно 

меньшее историческое значение.  

Таким образом, рекомендуется задавать погрешности измерения для компонент ЦФ на основе физического 

и инженерного понимания, что позволит автоадаптации быть обоснованной не только с математической точки зрения. 

Представленные результаты являются частью исследования по разработке методики выбора оптимальной целевой 

функции для автоадаптации, различные аспекты которой опубликованы в статьях [1-4]. 

Работа выполнена при поддержке ООО «Газпромнефть-НТЦ». 
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В настоящий момент времени нефтегазовый комплекс России продолжает своё успешное развитие. Во 

многом высокий уровень добычи углеводородов за последние годы связан с вводом в промышленную эксплуатацию 

месторождений нефти и газа Восточной Сибири. Считается, что в будущем данная тенденция будет возрастать по 

результатам успешности геологоразведочных работ на севере Сибирской платформы и постепенного истощения 

запасов месторождений Западной Сибири [1, 5]. С геологической точки зрения, залежи нефти и газа рассматриваемого 

региона имеют ощутимые отличия по сравнению с месторождениями других нефтегазоносных провинций России. В 

большинстве это связано с геологической историей развития региона [3]. Особенно можно выделить, что в 

геологическом строении принимают участие породы архей-протерозоя, палеозоя и кайнозоя (с отсутствием 




